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ZIRKONYUM VE SABIT PROTEZLERDE KULLANIMI
ZIRCONIUM AND USE IN FIXED DENTURES
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OZET

Zirkonyum oksit, son yillarda tim seramik
restorasyonlarin gliglendirilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Zirkonyum esasli seramikler, diger alt
yapi seramiklerine gdre lstin mekanik ozellikleri ile arka
bolge dislerinde 3-4 dniteli tim seramik kdpriilerin
yapimina imkan vermektedir. Bu restorasyoniar,
CAD/CAM  teknolojilerini  kullanan c¢esitli - sistemlerle
Uretilmektedirler. Makalede bu sistemler hakkinda bilgi
verilmis; zirkonyum seramikierinin mekanik, fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ve uygulama alanlarr anlatilmistir.

Anahtar kelimeler: Zirkonyum, tim seramik
restorasyonlar, alt yapi seramikleri mekanik ozellikler,
CAD/CAM.

SUMMARY

Zirconium oxide is the material that is used for
strengthening all ceramic restorations in the recent
years. Zirconium based ceramics are the only materials
that make possible to construct 3-4 (nit fixed partial
dentures in the molar region teeth in order to have
remarkable mechanical properties compared to other
substructure  ceramics.  Theese restorations are
constructed with the various systems that use CAD/CAM
technology. In this article, information about theese
systems is given; mechanical, physical and chemical
properties of the material and their use is explained.

Key words: Zirconium, all-ceramic restorations,
substructure ceramics, mechanical properties, CAD/CAM.

Giris

Estetik restorasyonlara duyulan gereklilik metal
desteksiz olarak kullanilan materyallerin  gelisimine
olanak saglamistir. (Metal desteksiz materyallerin, kron
ve kopri protezlerine alternatif olusturabilme amaciyla,
yeterli dayanikliifa sahip olmalar gerekmektedir.)?
Ancak yiiklenebilme kapasitelerinin azhdi 6nemli bir
problem olusturmaktadir. Bu sorun, ozellikle cigneme
kuvvetlerinin, ©n bdlge diglerine nazaran cok daha
yiiksek oldugu posterior bolge kopri restorasyonlarinda
karsimiza gikmaktadir??. Yakin tarihe kadar, tiim seramik
sistemlerin  kullanimi  sadece 06n bdlge disleri ile
sinirlandirilirken giinimuizde arka bolge dislerinde de
uygulama alani bulmustur®.

Son vyillardaki gelismelerle metal desteksiz
restorasyonlar igin yeni sistemler ortaya gikmistir. Tablo
I’ de estetik seramik materyalleri, Tablo II'de ise alt yapi
seramik materyalleri; yapilari, kullanim vyerleri ve
markalari belirtilerek gdsterilmistir®.

1.Zirkonyum

Gunimiz dis hekimliginde kullanilan
materyallerdeki gelismeler sonucu, zirkonyum tiim
seramik  restorasyonlarin  giiglendiriimesi  amaciyla
seramik vyapisina katilan son materyallerden biri
olmustur®3,  Zirkonyum ismi Arapca “altin rengi”

anlamindaki zargondan gelmekte ve Zargon, zar (altin)
ve gun (renk) kelimelerinden olusmaktadir. Zirkonyum
metal oksidi (ZrO,) 1789’ da Alman kimyaci Martin
Heinrich Klaproth tarafindan, birtakim degerli taslarin
isitilmasi sonucu reaksiyon Uriini olarak bulunmustur.
Sertligi, asinma direnci, dayaniklligi, yiiksek korozyon
direnci ve ani Isisal dedisimlere dayanikligi gibi
Ozellikleri ile endustride kullaniimis, biyomateryal olarak
kullanimina ise, 1960’ yillarda baslanmistir®*°, ilk olarak
ortopedide kullanim alani bulan zirkonyumdan, bu
materyalin mekanik ozellikleri ve biyolojik uyumlulugu
sayesinde iyi sonuglar elde edilmistir®**. 1980lerin
sonunda, zirkonyum oksitin yapisina az miktarlarda
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), itriyum (Y) ve seryum

* Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
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Tablo I : Estetik seramikler® .
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Temel Doldurucular Kullanim Yerleri | Markalar
Yapr
Cam seramikler Feldspatik Renklendiriciler Seramik alt Alpha, VM7 (Vita)
cam Opaklastiricilar yapilarin Mark II (Vita)
Yiiksek isida eriyen cam kaplanmasinda, Aliceram (Degudent)
partikiilleri Inleyler, Onleyler,
Veneerler
Doldurucu Miktarr Az | Feldspatik Losit (agirhdin %17-25" i) Metal alt VMK-95 (Vita)
Cam Seramikler cam Renklendiriciler yapilarin Omega 900 (Vita)
Opaklastiricilar kaplanmasinda, Vita Response (Vita)
Yiiksek I1sida eriyen cam Inleyler, Onleyler, | Ceramco II (Densply)
partikdilleri Veneerler Ceramco 3 (Densply)
IPS d.SIGN (Ivoclar- Vivadent)
Avante (Pentron)
Reflex (Wieland Dental)
Doldurucu Miktarr Feldspatik  |Losit (adirhgin %40-55' i) Tek kronlar, Empress (Ivoclar)
Fazla Cam cam Renklendiriciler inleyler, Onleyler, | OPC (Pentron)
Seramikler Opaklastiricilar Veneerler Finesse All-Ceramic (Densply)

Tablo II : Alt yapi seramikleri®.

Cam Doldurucular Kullarnmim Yerleri Markalar
Doldurucu Miktarr | Feldspatik cam Lésit (agirhgin %40-55" i) | Inleyler, Onleyler, | Empress (Ivoclar)
Fazla Cam Veneerler OPC (Pentron)
Seramikler Tek kronlar Finesse All-ceramic
(Dentsply)
Feldspatik cam Aliminyum oksit Tek kronlar Vitadur-N (Vita)
(adirhigin %55’ i)
Lantanyum AlGminyum oksit Tek kronlar, In-Ceram Alimina (Vita)
(hacmin %70" i) Anterior (g
Uniteli kopriler
LABS AlGminyum oksit Tek kronlar, In-Ceram Zirconia (Vita)
(hacmin %50 si) Ug tiniteli kopriiler
Zirkonyum oksit
(hacmin
% 20’ si)
Modifiye Lityum disilikat (hacmin | Tek kronlar, Empres 2 (Ivoclar)
feldspatik cam %70 i) Anterior g Uniteli 3G (Pentron)
kopriler
Polikristalin Aliminyum oksit | < adirligin % 0,51 Tek kronlar Procera (Nobel Biocare)
Seramikler
Zirkonyum oksit itriyum oksit (agirhgin Tek kronlar Procera (Nobel Biocare)
%3-5"1)
Cercon (Densply)
Zirkonyum oksit ftriyum oksit (agirligin | Tek kronlar, Lava (3M-ESPE)
%3-5" i) Ug Uniteli kopriiler, Y-(Vita)
Dort Uniteli
kopriler?
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(Ce) ilave edilerek oda 1sisinda stablizasyonu saglan-
mistir. Biyomateryal olarak kullanilan zirkonya esasli
materyaller; itriya tetragonal zirkonya polikristalindir (Y-
TZP)%1%29 Y-TZP 1990'larin basinda dis hekimliginde
kullaniimaya baslanmistir. Baslangigta endodontik post-
larda, implantlarin st yapilarinda ve ortodontik braket-
lerde kullanilirken, son zamanlarda tiim seramik resto-
rasyonlarda alternatif bir alt yapi materyali olmus-
turt>142 Kohal ve arkadaslan®, immediat implant
uygulamasinda kok sekilli Y-PSZ (itirya parsiyel stablize
zirkonya) implantlarin, titanyum implantlarla ayni oranda
osseointegrasyon gosterdigini bildirmiglerdir.

Zirkonya, monoklinik, kiibik ve tetragonal olmak
Uzere 3 ana fazda bulunmaktadir. Oda Isisinda mono-
klinikk fazda olan saf zirkonyum, 1170 °C (izerinde
tetragonal faza gegmektedir. Tetragonal faz, eklendigi
seramigin konsantrasyonu ve tanecik blyikligiine bagl
olarak oda isisinda stablize edilebilmekte, g¢ok daha
yiiksek sicakliklarda kiibik faza gegmektedir>®, Saf
zirkonya, sinterizasyon islemi sonrasi buyik miktarlarda
i1s1 diislisti ve hacminde 6nemli degisiklikler gostermekte,
bu durum kitleye stabil olmayan bir dzellik kazandir-
maktadir'®. Stabilize edici oksitlerin eklenmesiyle (CaO,
MgO, CeO,, Y,0s3) “parsiyel stablize zirkonya” olarak
adlandirilan gok fazli bir materyal elde edilmektedir®*.
Biyomateryal olarak en gok kullanilan ise itriyum oksitin,
saf zirkonya adirhdinin % 3-5 oraninda ilave edilmesiyle
elde edilen itriya tetragonal zirkonya polikristalin (Y-TZP)
dirt3, Y-TZP, kristaller arasinda cam faz icermeyen,
ok kiigik (50 pm) partikillerden olusmus yapiya
sahiptir?®3° .

Y-TZP materyallerinin baslangictaki yiiksek daya-
nikliligi ve kirlma sertligi gibi olumlu mekanik 6zellikleri
“transformasyon sertlesmesi” olarak adlandirilip, diger
polikristalin seramiklerde bulunmayan fiziksel 6zellidine
bagldir¥*12%, parsiyel stabilize zirkonyum oksit, gerilim
stresleri, asindirma, sinterizasyon sonrasi sojuma ve
yiiksek kuvvetler gibi dis streslerin sebep oldugu bir
catlagin baslangic asamasinda, tetragonal fazdan mono-
klinik faza gegmekte ve faz degisimi hacimde % 3-5 lik
bir artisa yol agmaktadir. Hacim artisi, catlagin baslan-
gicinda sikistinc  stresler ortaya cikarmakta ve dis
streslerin nétralize edilmesini saglamaktadir. Bu fiziksel
Ozellik “transformasyon sertlesmesi” olarak tanimlan-
maktadir®>,

Y-TZP Seramiklerin Avantajlari:
*  Yiksek dayanikllik, kirnlma sertligi
mekanik 6zelliklere sahiptir.

gibi  Ustiin

38

KARAKOCA, YILMAZ

Biyouyumludur, lokal veya sistemik yan etkilere
rastlanmamistir.

Ince partikiilli yapisi sayesinde detayli sekillen-
dirilebilmektedir.
Preparasyon diseti
bitirilebilmektedir.
Isisal iletkenligin dustik olmasi hassasiyet ve pulpa
irritasyonlarini dnlemektedir.

hizasinda veya (izerinde

Titanyuma gbre daha az bakteri  birikimi
gorilmektedir.
Radyopak oldugu icin restorasyonun radyolojik

degerlendirmesine olanak saglamaktadir.
Simantasyonu igin adeziv yapistirma o6nerilmekle
beraber konvansiyonel tekniklerle de
yapilabilmektedir.

Dezavantajlari:
Goranlimleri oldukga opaktir.
Asindirma ve yiizey islemlerinin, materyalin mekanik
Ozellikleri Uzerinde olumsuz etkileri vardir.
Koprii protezlerinde, interokliizal mesafenin yetersiz
oldugu vakalarda gévde ile destek kronun birlesim
alani daralacagindan okliizal kuvvetler altinda
restorasyonun dayanikliigi azalmaktadir. Restoras-
yonun yeterli dayanikliliga sahip olmasi igin birlesim
alaninda okliizo-gingival yonde en az 4 mm. ve
bukko-lingual yénde 3 mm. mesafe olmalidir.
Bu restorasyonlarda uyumsuzluk goérildigiinde yeni
bir 6lgli alinarak tekrar yapilmalar gerekir, metal alt
yapilar gibi bolinip adizda uyumlandiktan sonra
lehimlenmeleri miimkiin degildir>17:263335 |

Y-TZP Seramik Restorasyonlarin
Endikasyonlari:
Anterior ve posterior tek kronlar ve 3- 4 (niteli
koprilerin yapiminda kullanilirlar.

Kontrendikasyonlari:
Derin kapanis vakalarinda,
Digsiz bosluk karsi ve komgu digler tarafindan
daraltildiginda,
Dayanak dislerin kron boylarinin cok kisa oldugu du-
rumlarda,
Bruksizm gibi
dinda,
Kanatli kdprii (kantilever) kullanimi tasarlandiginda,
Destek disler yeterli periodontal destekten yoksun
ise kullanilmazlar®>1>17:31 |

parafonksiyonel aligkanliklar varl-
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2.Y-TZP Esash Alt Yapi Dizayni ve Uretimi

Kron képri restorasyonlarinda YTZ-P seramik-
lerin gudik Uzerinde direkt sinterizasyona uygun
olmamalari nedeniyle sadece freze teknigi ile sekillen-
dirilebilmekte, bu teknikler de, CAD/CAM (Computer-
Aided Design/  Computer-Aided Manufacturing)
sistemlerini gerektirmektedir®. Materyallerin gelisimi ile
beraber CAD/CAM teknolojisindeki ilerlemeler sonucun-
da, klinik olarak basarili tim seramik restorasyonlarina
ulasilimistir. Y-TZP ve dider tiim seramik restorasyonlarin
yapiminda, farkli CAD/CAM sistemleri ile kullanilan iki tir
materyal mevcuttur.

Tablo III : Yodun sinterize Y-TZP esasl alt yapi Ureten
sistemlerin kullandiklari materyaller ve teknikler,!>30:31:34

Sistem Kullandigr Teknik
Materyal

DcCSs Tam sinterize Y-TZP | CAD

President

Procera Sinterize edilmemis | CAD

AllCeram Y-TZP

Cercon Sinterize edilmemis | Geleneksel mumlama
Y-TZP

Lava Sinterize edilmemis | CAD
Y-TZP

3.1. Yogun, sinterize seramikler: Cam
fazi ortadan kaldinlmigtir. Alt yapi materyali olarak
tamamen sinterize edilmis aliminyum oksit veya
zirkonyum oksit kullanilimaktadir. Alt yapinin Gretiminde
farkli teknikler mevcuttur (Tablo III):

3.1.a. DCS Precident Sistem (Austenal, Chicago, IL)
3.1.b. Procera Sistem (Nobel Biocare, Yorba Linda, CA)
3.1.c. Cercon Sistem (Densply Ceramco, Burlington, NJ)
3.1.d. Lava Sistem (3M ESPE, St. Paul, MN)

3.2. Kristal yapidaki bosluklara cam
infiltre edilen seramikler: Kitlenin ana yapisi olan
alimina veya allimina/zirkonya karisiminin  kristalleri
arasindaki bosluklara cam infiltre edilerek yapinin
devamliigi saglanmaktadir.
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3.2.a.
Charlotte, NC)

CEREC inLab Sistemi (Sirona USA,

3.1.a. DCS Precident Sistem

DCS Precident Sisteminde, alt yapi tam sinterize
bir bloktan sekillendirilmektedir. PreciScan adi verilen
lazer tarayici, dayanak disin kendisine ait, komsu diglere
ve cevre dokulara gore koordinat bilgilerini elde etmek
icin 6lgimler yapmakta, bu 6lglimleri bir optik sensor ile
dise temas etmeden sirdirmektedir. Otomatik olarak
gerceklesen o6lglimde, cihaz her iki genenin de modelini
elde edebilmekte ve en fazla 14 prepare edilmis disin
restorasyonu yapilabilmektedir. Bilgisayar programi
dayanak diglerin sekillerini, pozisyonel iligkilerini ve
alveoler kretini ekranda 3 boyutlu olarak gostermektedir.
Elde edilen tiim veri, “PreciMill” adi verilen freze cihazina
aktarilmaktadir. 3 eksen etrafinda galismakta olan freze
cihazinin otomatik olarak dedisebilen 12 farkli ucu
bulunmaktadir. DCS Precident sistemde zirkonyum oksit
(DC-Zircon) disinda farkl materyaller de kullaniimaktadir.
Bunlar; titanyum (DC-Titan), kompozit (DC-Tell) ve
seramikler (In-Ceram, DC-Cream ve DC-Cristall)’ dir.
DCS bloklari, 1si ve basing altinda hazirlanan zirkonyum
oksitten yapilmistir ve bloklar tamamen sinterlenmis
olarak sunulmaktadir®!®, Sinterizasyon islemi materyale
optimum ozellikler saglamakta ve kalitesini artirmaktadir.
Sistemin uygulanmasi kolaydir'>, Ancak islem siiresi uzun
ve pahall bir tekniktir. Genellikle elde uyumlama
gerektirmektedir?®.

3.1.b. Procera AllCeram Sistem

Procera AllCeram sisteminde, kron yapimi igin
preparasyonu yapilmis disin bilinen yéntemlerle gidigi
hazirlanmakta ve optik sensérlerle taranarak bilgisayar
ekraninda (¢ boyutlu gorintiisi elde edilmektedir.
Sinterizasyon sirasinda olusacak % 15-20'lik biziilmeyi
karsilamak amaciyla biyutiimis gudiik hazirlanip, buna
uygun aliminyum oksit veya zirkonyum oksit alt yapi
elde edilmektedir. Alt yapi, tasarimi CAD (bilgisayar
destekli tasarim) islemi ile yapiimakta ve freze aleti
tarafindan olusturulmaktadir. Tamamen sinterize olmasi
icin 6zel bir firnda pisiriimekte, bu sirada biizilerek
gercek boyutlardaki giidiige tam adapte olmaktadir. Bu
islemden sonra alt yapi, estetik porselen uygulamasina
hazirdir. Procera AllCeram sistemi ile gok estetik sonuglar
elde edilebilmektedir'®3°,

Luthardt, Sandkuhl ve Reitz’, CAD/CAM
teknolojileri (Precident DCS sistem ve Procera AllCeram
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sistem) ile Uretilmis zirkonya ve alliimina alt yapilarin
kirlma dayanikliliklari arasinda beklenenin aksine énemli
bir farkllik gézlemlememislerdir. Bu durumu ylkleme
noktasinda materyalin ince sekillendirilmis olmasi kadar

freze isleminin  meydana getirdigi hasara da
baglamiglardir.

3.1.c. Cercon sistem

Cercon sisteminde alt vyapi, geleneksel

mumlama yodntemi ile olusturulmakta ve Cercon sistemin
tarayicl cihazi tarafindan taranmaktadir. Laboratuvarda,
preparasyonu vyapilmis dise ait gldik (zerinde
restorasyonun bir mum &rnedi yapilip, Cercon cihazinin
ana parcasina yerlestiriimekte ve cihazin lazer sistemi ile
taranmaktadir. Mum 6rnedin boyutlar sinterizasyon

esnasinda meydana gelecek biizilme oraninda
biyutilmektedir.  Zirkonyumun dayaniklilk ve sertlik
Ozellikleri, freze islemini oldukca gliclestirmektedir.

Cercon sistemi bu durumun Ustesinden gelmek igin
dustk yodunlukta, tebesirimsi kivamdaki sinterize
edilmemis zirkonyumdan yapilmig, “Cercon base” adi
verilen bloklar kullanmaktadir. Sistem, kalin ve ince gapl
freze aletlerini kullanarak alt yapiyr olusturmaktadir.
Sinterize edilmeden 6nce alt yapida kiglik uyumlamalar
yapilabilmektedir. Alt yapi, sisteme ait firnda sinterize
edilmekte, sinterizasyon = 1350°C derecede yaklasik
olarak 6 saatte yapilmaktadir. Sinterlenmesi tamamlanan
alt yapi  Uzerine, sisteme ait disik Isi porseleni
tabakalama teknidi ile uygulanmaktadir..

3.1.d. Lava Sistem

Lava sistem, sinterize edilmemis ZrO, seramik
bloklar, ZrO, igin 6zel tarsarlanmig kaplama porseleni,
freze cihazi, optik tarayici, sinterizasyon firini ve bir
bilgisayardan olusmaktadir. Islem, kron yada képri
uygulamasi igin preparasyonu yapilmis dis yizeyinin
taranmasi ile baslamakta, elde edilen veriler CAD
(bilgisayar destekli tasarim) islemi ile alt yapi tasariminda
kullaniimaktadir. ~ Sinterizasyon sirasinda  blizlilme
gosterecedi icin, freze islemi ile buy(tlulmis alt yapi
hazirlanmaktadir. Bu islemi sinterizasyon ve tabakalama
asamalan takip etmektedir. Tarayicl yliksek hassasiyette
Olglimler yapan foto-optik bir cihazdir ve veri kalitesi gok
ylksektir. Sistemin ana elemanlarindan olan freze cihazi,
calisma metodunun belirlenmesi ve otomatik calismaya
ayarlanabilmesi ile hizh  ve verimli bir Gretim
sadlayabilmektedir. Tek kron alt yapisi icin freze slresi
ortalama 28 dakika ve (g Uniteli kdpri alt yapisi igin 61
dakikadir. Bloklarin homojen olmasi ve islemin tim
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asamalarinin hassas olmasi sonucunda, Lava sistem ile
uyumu milkemmel restorasyonlar elde edilmektedir®.
Lava sistem, Cercon ve DCS-President sistemlere gore
daha transliisenttir, bununla beraber alttaki renklenmis
disi maskeleyecek opasiteye sahiptir. Freze igleminin
ardindan, son sinterizasyon Oncesinde, renk skalasina
gore yedi farkli renkte boyanabilmektedir®3,

Lava sistem zirkonya restorasyonlar, tek
kronlar, Ug ve dort Uniteli kopriler ve splintlenmis
kronlarda kullaniimaktadirlar 3.

3.2.a. CEREC inLab Sistem

CEREC inLab sistem kitleyi glglendiren
bilesenlerden olusmus kristal yapi (alimina veya
alimina/zirkonya karisimi) bosluklarina disik viskoziteli
lantanyum cam infiltre edilerek kullaniimaktadir. In-
Ceram materyali bu tip bir seramiktir®*®, CEREC inLab
sistem tarayici ve freze Uniteleri icermekte, bu sistem ile
tek kron restorasyonlarin ve (¢ Uniteli kdprilerin alt
yapllari elde edilmektedir. Prepare edilmis disten elde
edilen glidiik optik tarayici ile taranmakta ve gorintiisi
monitoére aktarilmaktadir. Alt yapi bilgisayar destedi ile
tasarlandiktan sonra, kullanilacak blok freze iglemi ile
sekillendirilmektedir. Islem tamamlandiginda alt yapi
gerekiyorsa guidiije uyumlandiriimakta ve istenen renkte
secilen cam, alt yapi (izerine uygulanarak camin
eridigi sicaklida kadar pisiriimektedir (1100 °C).
Eriyen cam parsiyel sinterize materyalin tanecikleri
arasindaki bosluga kapiller hareketle dolar ve seramik
faz ile cam faz devaml bir yapi olustururlar. Boylece alt
yap! estetik materyal uygulamaya hazir hale gelmistir. Bu
sistemin 6n ve arka tek kronlarda ¢ok basarili oldugu ve
restorasyonlarin marjinal uyumunun mikemmel oldugu
bildirilmektedir'®. Suarez ve arkadaslarl®, 16 hastaya
uyguladiklari 50 adet In-Ceram Zirconia posterior
kdprinin 3 yillik takibi sonucunda koéprilerde kirik
olusmadigini, sadece dayanak dislerden birinin kok kirigi
sebebiyle kaybedildidini bildirmislerdir.

4. Y-TZP Seramiklerin Mekanik Ozellikleri

Son vyillarda, CAD/CAM sistemleriyle (retilmis
zirkonyum oksit seramiklerin mekanik  &zelliklerini
alimina ve dider estetik seramiklerle karsilastiran ok
sayida arastirma yapilmigtir®>°142531,

Chong ve arkadaslan®, In-Ceram Aliimina (ICA) ve
In-Ceram Zirconia (ICZ) kor (alt yapi) materyallerinin
bikllme dayanikliliklarini, g nokta biikiilme testi
uygulayarak élgmusglerdir. Test érneklerinin bir kismi alt
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yap! Uzerine porselen ile kaplanmistir. Her iki sekilde de
ICZ, ICA'a gobre oldukga yiiksek dayanikhilik gostermistir.
Guazzato ve arkadaglar®, ICA ve ICZ seramik-
lerinin mekanik Ozelliklerini karsilastirmiglardir. Biaksiyel
biikiilme dayancini 6lgmiisler, sonugta istatistiksel olarak
Onemli bir fark bulamamiglardir. Vikers indentasyon
deneyi sonucunda ICZ' nin sertliginin &nemli 6lglide
yliksek oldugunu bildirmiglerdir.
Fisher, Weber ve Marx ??, yaptiklar ¢alismada
IPS Empress, IPS Empress 2, ICA ve ZrO, posterior
kopriilerin - uzun  donemli  glvenilirliklerini sonlu
elemanlar analizi kullanarak 6lgmusler ve zirkonyum
seramik materyalinin digerlerine gére Ustiin mekanik
oOzelliklere sahip oldugunu belirtmislerdir.
Tinchert ve arkadaslari, ! ICA, ICZ, DC-Zircon
ve IPS Empress alt yapi seramiklerinden yaptiklar (g
Uyeli koprilerin kinlma direnglerini aksiyel yiikleme testi
kullanarak 6lgmislerdir. IPS Empress disindaki kopri-
lerin yapiminda, CAD/CAM sistemlerini kullanmiglardir.
Arastirma sonucunda, DC-Zirkondan yapilmis kdpriilerin

en vyiksek kinlma direncine sahip  oldudunu
bildirmiglerdir.

5. Asindirma Islemleri

Y-TZP seramik restorasyonlarin  (retimleri

sirasinda uygulanan baz islemler seramigin mekanik
Ozelliklerini etkilemektedir. Bunlar, CAD/CAM sisteminin
kesme ve asindirma iglemleri, bitmis restorasyonun
prepare edilmis dise uyumlanmasi sirasinda vyapilan
agindirmalar ve materyalin yapistirma ajanina olan
baglantisini artirma amaciyla uygulanan kumlama
islemleridir’?°. Asindirmanin seramikler {izerinde iki farkli

etkisi vardir. Birincisi, zirkonyum ile guglendirilmis
seramiklerde, dayaniklihgi artiran, yuzey sikistirici
stresler meydana getirmektedir. Ikincisi, derinligi,

asindirmanin meydana getirdigi yizey sikistirici tabakaya
kadar ulagabildiinde dayanikiligi belirleyen ylizey
catlaklarini olusturmaktadir®?°. Asindirmanin olusturdugu
en oOnemli yuzey karakteristikleri purizlilik, plastik
deformasyon ve rezidiiel strestir®®.

Luthardt ve arkadaslar®, YTZ-P seramik
orneklerin i¢ ylizeylerini farkli donme hizi ve kesme
derinliklerinde asindirmig; bikilme dayanc, ylzey
puriizliligi ve kinlma sertliklerini karsilagtirmiglardir, ic
ylizey asindirmasinin  dayaniklihgi  6nemli  6lglide
azalttigini ve CAD/CAM sistemlerinin YTZ-P seramiklerin
yapimi icin  gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.
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Luthardt ve arkadaslar®®, YTZ-P seramik
orneklere, kronlarin i¢ ylziine uygulanan asindirma
islemini taklit edecek sekilde asindirma uygulamislar ve
bu vylzeyleri SEM analizi yaparak incelemiglerdir.
Sonucta, olusan catlaklarin sayisinin kesme derinligi,
aletin déonme hizi gibi asindirma parametreleri ile ilgili
olmadigini, kullanilan elmas aletin grenlerinin sayisi ve
seklinin dnemli oldugunu bildirmislerdir.

Kosmac ve arkadaslari, 7 asindirma ve kumlama
islemlerinin % 3 mol itriya igeren YTZ-P o&rneklerin
biaksial biikiilme dayancina etkisini incelemigler, agindir-
ma ve kumlamanin biikiilme dayancini azalttigini ancak
asindirlmis  seramidin  kumlanmasinin yiizey sikistirici
stresler ortaya cikararak materyali giglendirdigini
belirtmiglerdir. Ayrica ¢ok ince grenli elmas frezler de
bitirme islemleri igin tavsiye edilmektedir.

6. Kimyasal stablite

Dis hekimliginde kullanilan restorasyon mater-
yallerinin sahip olmalari gereken dnemli bir 6zellikleri de
agiz ortaminda kimyasal stabilitelerinin iyi olmasidir.

Ardlin!, iki farkh renkte hazirladig YTZ-P
seramik Ornekleri, 80 °C' de % 4'lik asetikasit sollis-
yonunda 168 saat bekletmis ve kimyasal stabilitesini
incelemistir. Arastirma sonucunda Orneklerden elde
edilen ¢oziinirlik dederlerinin 6nerilen sinirlarin altinda
oldudu tespit edilmis ve bildirilmistir.

Kosmac ve arkadaslar’, YTZ-P seramikleri % 4
Ik asetikasit ve pH 9,5 olan amonyum sollisyonunda 16
saat bekletmigler ve materyalin alkalin ortamda asidik
ortama gore daha direngli oldugunu bildirmislerdir.

7.
Baglantisi

Basarili bir seramik-rezin baglantisi, kimyasal
baglanma ve rezin seramik birlesim yiizeyindeki mikro-
mekanik retansiyon ile saglanmaktadir. Silika bazli
seramiklerde asitleme ve silan kaplama ajani uygulamasi
ile plrizli ve islanabilir bir yiizey olusturarak basarili bir
baglanti elde edilmektedir. Alliiminyum oksit ve
zirkonyum oksit gibi yogun sinterize seramikler ise hem
asidik ajanlar tarafindan pirizlendirilemez hem de silika
bazli olmadiklar igin silika silan baglantisini yapamazlar.
Yiizey purizlendirmesinde Al,O; kullaniimaktadir. Bu
sebeple zirkonyum oksit seramiklere baglanti igin farkl
materyal ve metotlari degerlendiren gesitli calismalar
yapilmigtirt13:14,

Zirkonyum Oksit Seramik — Rezin
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Kern ve Wegner'®, hazirladiklari YPSZ seramik
disklere 7 farkli badlanti sistemi uygulamiglar ve
ornekleri 150 giin siireyle dizenli 1sisal degisimlere
maruz birakmiglardir.  Uzun sireli baglantiya sadece
fosfat monomer igerikli rezin kompozitler ulagmistir.
BisGMA ve poliasit modifiye rezin kompozitler, silanizas-

yon, silika kaplama veya akrilizasyon gibi diger
yontemler uzun sdreli bir baglanti saglamamistir.
Derand ve Derand '3, bes farkll yiizey

uygulamasi yapilmis zirkonyum seramiklere baz rezin
yapistirma simanlarinin  badlanti  kuvvetini dlgmiisler,
ornekler isisal dedisim uygulanmaksizin suda bekletilmis,
Olgiimler 1 giin, 1 hafta ve 2 ay sonra tekrarlanmistir.
Arastirma sonucunda, kumlama, asitleme gibi yizey
uygulamalarinin, baglanti glicline ¢ok az etkisi oldugunu
bildirmislerdir.

Blatz ve arkadaslar'?, hazirladiklari Procera
AliZirkon o6rneklerin i¢ ylzeylerine aliminyum oksit
partikillerini basingh hava ile uygulamiglar ve bdylece
ylizey purizlilaginG  olusturmuglardir.  Dort  farkl
yapistirma ajanini  drneklere uygulayarak, germe
kuvvetlerine karsl baglanma dayanikliidini 6lgmslerdir.
Sonugta, rezin simanlardan adesiv  fosfat monomer
iceren ikisi, yliksek baglanma dayanikligi géstermislerdir
ve yapay yaslandirma islemi bu dederlerde 6nemli bir
azalmaya sebep olmamistir.

8. Opasite

Dental seramiklerin dodal goriinimleri uygun
isik gecisi ile saglanmaktadir. Bu da materyalin
translisentlik ozelligi ile ilgilidir'®. Alt yapi matriksi
icindeki kristalin igerigi, emilen, yansitilan ve gegirilen
isik miktarini belirledigi igin yiiksek dayanikliida sahip
tim seramiklerde kristalin iceriginin artisi yiiksek opasite
ile sonuglanmaktadir®®.

Heffernan ve arkadaslar,® ireticinin 6nerdigi
standart kalinliklarda hazirladiklari 6 farkl tim seramik
sistemin transliisenstliklerini  karsilastirdiklari  galisma
sonucunda, ICZ'nin metal seramik restorasyonla esit
translisentlik gosterdigini bildirmislerdir.

Heffernan ve arkadaslar,” yapmis olduklari
baska bir galismada ise daha &nce kullanmis olduklari
ayni 6 tim seramik alt yapisina kaplama porseleni
uygulamislar ve ICZ disindaki diger materyallerin estetik
porselen ile kaplanmasiyla opasitelerinde azalma
gozlemlemiglerdir.
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Sonug

Dokuyla son derece uyumlu olan zirkonyum,
yiiksek dirence sahip bir porselendir ve bu 6zelliklerinden
dolay1 glinimiizde posterior bdlge restorasyonlarinda
gerek tek kron, gerekse 3-4 (niteli sabit bolimll protez
uygulamalarinda kullaniimaktadir. ince partikiilli yapilari
sayesinde detayl olarak sekillendirilebilmektedir. Ancak,
materyalin opak olmasi ve asindirma iglemlerinin mater-
yalin  mekanik ozellikleri (izerine olumsuz etkileri
dezavantajlarini  olusturmaktadir.  Zirkonyum esasl
seramiklerin Uretimlerinde, farkli CAD/CAM sistemleri
kullanilmaktadir. CAD/CAM sistemleri, kamera yardimi ile
elde edilen verilerin bilgisayara yiiklenmesi ve daha 6nce
Uretilen porselen bloklarin, bu verilerin kullanilmasiyla,
bilgisayar destekli freze cihazi ile sekillendirilmesi,
esasina dayanmaktadir. Zirkonyum esash sistemlerin
kullaniminin  yeni olmasi ve bu konuda yapilmis
arastirmalarin  azligi, materyalin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri lzerine daha fazla calisma yapilmasini
gerektirmektedir.

KAYNAKLAR

Ardlin BI. Transformation-toughened zirconia for
dental inlays,crowns and bridges: chemical stability
and effect of low- temperature aging on flexural
strength and surface structure. Dent Mater 2002,
18: 590-595.

Raigrodski AJ. Contemporary all-ceramic fixed
partial dentures: a review. Dent Clin N Am 2004,

48: 531-544.

Guazzato M, Albakry M, Ringer SP, Swain MV.
Strength, fracture toughness and microstructure of
a selection of all-ceramic materials. Part II. Zirconia-
based dental ceramics. Dent Mater 2004, 20: 449-
456.

Chong KH, Chari J, Takahashi Y, Wozniak W. Flexural
strength of in-ceram alumina and in-ceram zirconia
core materials. Int J Prosthodont 2002; 15: 183-
188.

Guazzato M, Albakry M, Swain MV, Ironside J.
Mechanical properties of in-ceram alumina and in-
ceram zirconia. Int J Prosthodont 2002, 15: 339-
34e6.

Suarez MJ, Lozano JFL, Salido MP, Martinez F.

Theree-year clinical evaluation of in-ceram zirconia
posterior FPDs. Int J Prosthodont 2004, 17: 35-38.



Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
Sayi: Suppl., Yil: 2006, Sayfa: 36-44

J-

10-

11

12-

14-

15-

16-

19-

Kosmac T, Oblac C, Jevnikar P, Funduk N, Marion

L. Strength and reliability of surface treated Y-TZP
dental ceramics. J Biomed Mater Res (App!
Bliomater) 200, 53: 304-313.

Luthardt RG, Holzhiiter M, Sandkuhl O, Herold V,
Schnapp JD, Kuhlisch E, Walter M. Reliability and
properties of ground Y-TZP-zirconia ceramics, J
Dent Res 2002; 81(7): 487-491.
Apholt W, Bindl A, Lithy, Mérmann WH. Flexural
strength of Cerec 2 machined and jointed in-ceram-
alumina and in-ceram-zirconia bars. Dent Mater
2001, 17: 260-267.

Piconi C, Maccauro G. Zirconia as a ceramic
biomaterial: a review. Biomaterials 1999, 20: 1-25.
Tinschert J, Natt G, Mautsch W, Augthun M,
Spiekermann H. Fracture resistance of lithium
disilicate-,alumina-, and zirconia- based three- unit
fixed partial dentures: A Laboratory Study. Int J
Prosthodont 2001, 14. 231-238.

Blatz MB, Sadan A, Martin J, Lang B. In vitro
evaluation of shear bond strengths of resin to
densely- sintered high- purity zirconium- oxide
ceramic after long- term storage and thermal
cycling. J Prosthet Dent 2004, 91: 356-362

Derand P, Derand T. Bond strength of luting
cements to zirconium oxide ceramics. Int J
Prosthodont 2000, 13: 131-135.

Kern M, Wegner SM. Bonding to zirconia ceramic:
adhesion methods and their durability. Dent Mater
1998 Jan; 14.: 64-71.

Fritzsche J. Zirconium oxide restorations with the
DCS precident system. Int J Comput Dent 2003, 6:
193-201.

7an PLB, Dunne JT. An esthetic comparison of a
metal ceramic crown and cast metal abutment with
an all-ceramic crown and zirconia abutment: A
clinical report. J Prosthet Dent 2004, 91: 215-218.
Raigrodski AJ, Chiche GJ. The safety and efficacy of
anterior ceramic fixed partial dentures: A review of
the literature. J Prosthet Dent 2001; 86: 520-525.
Kurbad A. Clinical aspects of all-ceramic CAD/CAM
restorations. Int J Comput Dent 2002, 5: 183-197.
Mclaren EA, Terry DA. CAD/CAM systems,
materials, and clinical guidelines for all-ceramic
crowns and fixed partial dentures. Compend Contin
Educ Dent 2002 Jul; 23(7): 637-641, 644,646.

43

20-

21-

23-

24-

25-

27-

28-

29-

30-

31-

KARAKOCA, YILMAZ

Luthardt RG, Holzhiiter MS, Rudolph H, Herold V,
Walter MH. CAD/CAM- machining effects on Y-TZP
zirconia. Dent Mater 2004, 20.: 655-662.

Kohal RJ, Papavasiliou G, Kamposiora P, Tripotakis
A, Strub JR. Three-dimensional computerized stress
analysis of commercially pure titanium and yttrium-
partially  stabilized zirconia implants. Int J
Prosthodont 2002; 15: 189-194.

Fischer H, Weber M, Marx R. Lifetime prediction of
all-ceramic bridges by computational methods. J
Dent Res 2003, 82(3): 238-242.

Pellecchia R, Kang KH, Hirayama H. Fixed partial
denture supported by all-ceramic copings: A clinical
report. J Prosthet Dent 2004; 92: 220-223.

Jeong SM, Luawig K, Kern M. Investigation of the
fracture resistance of three types of zirconia posts in
all-ceramic  post-and-core  restrations. Int J
Prosthodont 2002; 15: 154-158.

Yildirim M, Fischer H, Marx R, Edelhoff D. In vivo
fracture resistance of implant-supported all-ceramic
restorations. J Prosthet Dent 2003; 90: 325-331.
Heffernan MJ, Aquilino SA, Diaz-Armold AM,
Haselton DR, Stanford CM, Vargas MA. Relative
translucency of six all-ceramic systems. Part I: Core
materials. J Prosthet Dent 2002; 88. 4-9.

Heffernan MJ, Aquilino SA, Diaz-Arnold AM,
Haselton DR, Stanford CM, Vargas MA. Relative
translucency of six all-ceramic systems. Part II:
Core and veneer materials. J Prosthet Dent 2002,
88: 10-15.

Proos KA, Swain MV, Ironside J, Steven GP. Finite
element analysis studies of an all-ceramic crown on
a first premolar. Int J Prosthodont 2002, 15: 404-
412,

Kelly JR. Dental ceramics: current thinking and
trends. Dent Clin N Am 2004, 48: 513-530.

Luthardt RG, Sandkuh! O, Reitz B. Zirconia-TZP and
alumina-  advanced  technologies  for  the
manufacturing of single crowns. Eur J Prosthodont
Rest Dent 1999 Dec; 7(4): 113-119.

Sundar V, Kennedy CR, Densply Ceramco R&D.
Cercon zirconia- a systems solution for reliable
metal-free multi-tinit restorations.

Ichikawa Y, Akagawa Y, Nikai H, Tsuru H. Tissue
compatibility and stability of a new zirconia ceramic
in vivo. J Prosthet Dent 1992, 68: 322-326.



Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
Sayi: Suppl., Yil: 2006, Sayfa: 36-44

33- Rimondini L, Cerroni L, Carrassi A, Torricelli P.
Bakterial colonization of zirconia ceramic surfaces:
an in vitro and in vivo study. Int J Oral Maxillofac
Implants 2002 Nov-Dec; 17(6).: 793-798.

34- Suttor D. Lava zirconia crowns and bridges. Int J
Compudent 2004; 7: 67-76.

35- Raigrodski AJ. Contemporary materials and
technologies for all-ceramic fixed partial dentures: A
review of the literature. J Prosthet Dent 2004, 92:
557-562.

44

Yazigsma adresi:

Prof. Dr. Handan Yilmaz
G.U. Dis Hekimligi Fakdiltesi
8. cadde, 82.sokak,

Emek- Ankara

Telefon: 03122126220
Fax: 03122239226

KARAKOCA, YILMAZ



